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Análisis Nodal™ - Objetivo 

Comprender el término “Análisis Nodal™” y establecer su 
aplicación e importancia en la producción de 
hidrocarburos, asociándolo con conceptos de optimización 
de un sistema y/o pozo. 
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Análisis Nodal™- Definición 

• Es el análisis del desempeño de los sistemas de 
producción conformados por diferentes componentes 
que interactúan entre sí. 

• El objetivo de dicho análisis es combinar varios 
componentes del sistema de producción en un pozo 
para estimar los caudales (tasas) de producción y 
optimizar dichos componentes. 

• Pretende analizar problemas de en pozos de petróleo y 
gas que aporten producción mediante flujo natural o 
sistemas de levantamiento artificial. 
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Análisis Nodal™- Conceptos Asoc ados 

Sistema de Producción 

C s Yacimiento 

Completamiento 
s Pozo 
s Facilidades 
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Análisis Nodal™- Conceptos Asociados 

Proceso de Producción 



Fuente: Mach, J., Proano, E., and Brown, K.E. 1979. A Nodal Approach for Applying Systems Analysis to the Flowlng and Artificial Lift Oil or Gas Well. 

Paper SPE 8025 available from SPE, fíichardson, Texas. 
















































Universidad de América 

Programa de Ingeniería de Petróleos - Producción II 


Análisis Nodal™- Conceptos Asociados 

Recorrido de los Fluidos en el Sistema 

• Transporte en el yacimiento: AP.,= Pr pfom - Pwfs 

• Transporte en las perforaciones: AP 2 = Pwfs - Pwf 

• Transporte en el pozo: AP 3 = Pwf - Pwh 

• Transporte en la línea de superficie: AP 4 = Pwh - Ps 


APjotal = Pr pron, “ P® = AP, ♦ AP 2 + AP 3 + AP 4 
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Análisis Nodal™- Conceptos Asociados 

Capacidad de Producción del Sistema 

Balance perfecto entre la capacidad de aporte de energía 
del yacimiento y la demanda de energía de la instalación. 

O 

Tasa de Producción 


^ Curvas de oferta v demanda de energía en el fondo del 

pozo 

Balance en cada uno de los nodos (caudales y presiones 
de salida y entrada). 





Universidad de América 

Programa de Ingeniería de Petróleos - Producción II 


Análisis Nodal™- Conceptos Asociados 

Capacidad de Producción del Sistema 

^ Balance de energía v capacidad de producción 

Numérico: asumiendo diferentes tasas de producción, 
calculando las presiones de oferta y demanda hasta que 
se llegue al punto en que se igualan entre sí. 

Gráfico: se dibujan las dos curvas de presión (oferta y 
demanda) en un plano cartesiano y se determina la tasa de 
producción donde se interceptan. 
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Análisis Nodal™- Conceptos Asociados 

Capacidad de Producción del Sistema 

^ Optimización del sistema 

Iteración para disminuir al extremo la caída de presión en 
todos los nodos y determinar el método de producción. 

^ Métodos de producción 

> Flujo natural 

> Sistemas de levantamiento artificial 

> Recobro mejorado 
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Análisis Nodal™- Conceptos Asociados 

Definición de nodos 

s Nodo común 

Sección determinada de un sistema donde se produce una 
caída de presión, producto de la interrelación entre 
componentes y nodos. 

s Nodo funcional 

Se asume que no existe variación de presión dentro del 
nodo, pero en al menos un punto del sistema de 
producción esta regla no se cumple... Nodo funcional, 
pues la caída de presión o caudal puede asociarse o 
representarse con una función física o matemática. 
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Análisis Nodal™- Conceptos Asociados 


Nodo 

Posición 

Tipo 

1 

Separador 

Común 

2 

Choque superficial 

Funcional 

3 

Cabeza de pozo 

Común 

4 

Válvula de seguridad 

Funcional 

5 

Restricciones de fondo 

Funcional 

6 

Perforaciones 

Funcional 

7 

Reservorio/Yacimiento 

Funcional 

8 

Salida de gas 

Común 

9 

Tanque de almacenamiento 

Común 
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Análisis Nodal™ 



Nodo 

Ubicación 

1 

Separador 

2 

Orificio sup. 

3 

Wellhead 

4 

Valv. Seguridad 

5 

Restricción 

6 

Pwf 

7 

Pwfs 

8 

Pr 

I a 

Salida de Gas 

Ib 

Tanque stock 



✓ Presiones fijas 

(8) Pr prom 
(1) Ps 


Fuente: Hirschfeldt. 2009. Análisis de un sistema de producción y Análisis Nodal™ 

www. oilproduction. net 
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Análisis Nodal™ 

El flujo a través del sistema se puede determinar cuando: 

1. El flujo a la entrada del nodo es Igual al flujo a la salida. 

2. Existe una sola presión en el nodo. 


Entrada al nodo ( inflow) 

Pr prom -AP (componentes a la entrada) = Pnodo 

Salida del nodo ( outflow) 

Ps + AP (componentes a la salida) = Pnodo 


o 

"O 

o 

c 

o 

c 

o 

c 

;0 

'</> 

O 

l_ 

Q. 



Caudal, q 


Fuente: Hirschfeldt. 2009. Análisis de un sistema de 
producción y Análisis Nodal™ 
www. oilproduction. net 
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Análisis Nodal™ - Ejemplos 

Si las condiciones en la entrada o la salida son modificadas, las curvas también 
cambiarán. (Inflow independiente de Outflow). 


Por ejemplo, si se toma como nodo la cabeza del pozo (3) 

r 


Entrada al nodo (infloW) 

Pr prom ~ APrestricción — Ptubería = Pcabeza 

Salida del nodo (outflow) 



)[ 


4 





Ps + APitnea = Pcabeza 


inflow 


Nodo ubicado en la cabeza de pozo (wh) 




Nodo 

Ubicación 

1 

Separador 

2 

Orificio sup. 

3 

Wellhead 

4 

Valv. Seguridad 

5 

Restricción 

6 

Pwf 

7 

Pwís 

8 

Pr 

I a 

Salida de Gas 

Ib 

Tanque stock 


Fuente: Hirschfeldt. 2009. Análisis de un sistema de 
producción y Análisis Nodal™ 
www. oilproduction. net 
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Análisis Nodal™ - Ejemplos 


Pwf - El análisis más frecuente. 

Por ejemplo, si se toma como nodo en el fondo del pozo (6), la presión en el nodo 
será Pwf. 



Entrada al nodo (infloW) 

Pfnrom ~ APperforaciones = Pwf 


prom 


Salida del nodo (outflow) 

Ps + APlínea + Ptubing = Pwf 


Nodo Ubicación 

1 Separador 

2 Orificio sup 

3 Wellhead 


DI 


Pr 


4 Valv. Seguridad 


II 5 


inflow 


outflow 


5 Restricción 



•DI 





Fuente: Hirschfeldt. 2009. Análisis de un sistema de 
producción y Análisis Nodal™ 
www. oilproduction. net 


Caudal, q 
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Análisis Nodal™ - Ejemplos 


Pr prom — Ps fija. 


Diámetro reducido de tubing: 
restricción de la capacidad de 
flujo. 



Fuente: 


Restricción de la capacidad de 
flujo asociada a la entrada. 



Hirschfeldt. 2009. Análisis de un sistema de producción y Análisis Nodal™ 

www. oilproduction. net 












Universidad de América 

Programa de Ingeniería de Petróleos - Producción II 


17 


Análisis Nodal™- 

Efecto del diámetro de la línea de flujo 

La respuesta de la capacidad de producción con la variación del 
área de flujo es muy importante para poder definir el diámetro de la 
tubería que se debe instalar en un pozo ya que para dos diámetros 
distintos de tubería se obtendrán distintos caudales. 

Ejemplo : 

Si tenemos un diámetro d2 > di 

Y el caudal q2 aumenta un % con respecto al ql . Pozo 

restringido por el comportamiento de flujo de salida (outflow). 

La severidad de la restricción dependerá del % del incremento del 
caudal con un cambio del tamaño de la sarta. 

Por el contrario, si para un d2 > di, 

el caudal q2 * ql, no se justificará un cambio de tamaño de tubería. 
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Análisis Nodal™- Aplicaciones 

^ Dimensionamiento de tuberías (tubing - piping). 
^ Diseños de completamiento (gravel packs). 
s Análisis de problemas en restricciones. 

^ Diseños de levantamiento artificial. 

^ Evaluación de tratamientos y/o estimulaciones. 
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Análisis Nodal™ 
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ANÁLISIS NODAL™ 

¿Preguntas? 


Nodal Analysis™ - Flopetrol Johnston 
Schlumberger Technology Corporation. 




